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(57) Abstract: The invenlion relates lo a method and a device for coaling at least one substrate with a thin layer in a processing 
chamber (2) of a reactor (I). A solid or liquid starting maierial (15) stored at least in a reservoir (12) is guided into .the processing 
chamber (2) as a gas or an aerosol by means of a cairier gas, where it is condensed on ihe substrate (3). The solid or liquid starling 
material (15) is maintained at a source temperature which is higher than ihc substrate tempeiaiure. In order to enable a targeted 
adjustment of the composition, sequence of layers and properties of the contact surface which determine the properties of the com- 
ponents, ihc carrier gas flows through the starling material (15) and Ihc supply of the gaseous starting material to the processing 
chamber (2) is controlled by means of at least one valve (8) and one mass flow regulator (9). 

[Fortsetzung auf dcr nUchsten SeiteJ 
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(57) ZusammenfQssung: Die Erfindung belrifft ein Verfahrcn und eine Vorrichtung zum Beschichlen mindestens eines Substraies 
mil einer dunnen Schicht in einer Prozesskammer (2) eines Rcaklors (1), wobci ein mindestens in einem Vorralsbchaiter ( 1 2) bevorra- 
leLer fester oder flUssiger Ausgangssloff ( 1 5) als Gas oder Aerosol miUelst eines TrSgergascs in die Prozesskammer (2) gebracht wird 
und dorl auf dem Substral (3) kondcnsiert, wobei der lesle oder flussigc Ausgangssloff (15) auf einer Quell enlemperalur gehallen 
wird, die hSher isi als die SubslraUempcralur. Urn eine gezielle EinsLcllung von Zusammenscizung, Schichlfolge und Eigenschaften 
der Grenzfiachc, die die Eigenschaften der Bauelemenle besiimmen zu erlauben, ist vorgesehen, dass das TnigQi^as den Ausgangs- 
sloff ( 15) durchstrOmi und die Zufuhr dcs gasfdrmigen Ausgangsstofles zur Prozesskammer (2) miUelst mindestens eines Venlils (8) 
und eines Massenflussreglers (9) kontrolHcit wird. 
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Verf ahren zum Beschichten eines Substrates und Vorrichtung zur Purchf tih- 
rung dies Verf ahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten mindestens eines Substra- 
5 tes mit einer diinnen Schicht in einer Prozesskammer eines ReaktorS/ wobei 
mindestens ein in einem Vorratsbehaiter bevorrateter fester oder fliissiger Aus- 
gangsstoff als Gas oder Aerosol mitteist eines Tragergases in die Prozesskam- 
mer gebracht wird und dort auf einem Substrat kondensiert, wobei der feste 
Oder fliissige Ausgangsstoff auf einer Quellentemperatur gehahen wird, die 

10 heher ist als die Substrattemperatur. Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine 
Vorrichtung, insbesondere zur Durchfuhrung dieses Verf ahrens mit einem Re- 
aktorgehSuse und einer darin angeordneten Prozesskammer^ in welcher sich 
ein temperierbarer Substrathalter und ein temperierbares Gaseinlassorgan be- 
finden, mit von mehreren temperierbaren Behaltem zur Aufnahme je eines fe- 

15 sten oder flusisigen Ausgangsstoffes zum Gaseinlassorgan fiihrende, temperier- 
bare Gasleitungen fur ein Tragergas und des jeweiligen in die Gasform gebrach- 
ten Ausgangsstoffes. In den Behaltem wird der Ausgangsstoff bei einem regu- 
lierten Druck bevorratet. Die Beschichtung findet in der Prozesskammer eben- 
falls bei einem regulierten Druck statt. 

20 

Eine derartige Vorrichtung beschreibt die WO 01/61077 A2. Dort befindet sich 
in einer Prozesskammer eines Reaktors ein kiihlbarer Substrathalter, dem ein 
beheizbares Gaseinlassorgan in Form eines Duschkopfes gegenQberliegt. In das 
Gaseinlassorgan miinden getrennt voneinander Gasleistungen, durch welche 

25 ein Tragergas und im jeweiligen Tragergas geloste gasfOrmige Ausgangsstoffe 
der Prozesskammer zugefiihrt werden. Die gasf5rmigen Ausgangsstoffe ent- 
stammen Behaltern, die auf eine Quellentemperatur aufgeheizt sind. In diesen 
Behaltem befinden sich gasfttrmige oder fliissige Ausgangsstoffe. Durch die 
verschliefibaren Behalter5ffnungen dampft der fliissige oder feste Ausgangs- 

30 stoff . Dieser Dampf wird vom Tragergas transportiert. 

bestAtigungskopie 
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In dieser WO 01/61071 Al werden weitere Schriften genannt, die sich ebenfalls 
mit einem gattiingsgemSfien Verf ahren zur Kondensationsbeschichtung befas- 
sen, beispielsweise die US 5,554,220; Diese Schrift offenbart ein Verfahren zur 
5 OVPD. Mit diesem Verfahren sollen Schichten aus optischen, nicht linearen, 
organischen Salzen abgeschieden werden. Diese Salze werden in einem Schiff- 
chen (Tiegel) bevorratet, welches sich in einer heizen Zone des Reaktors bef in- 
det. Zufolge der dort herrschenden Quellentemperatur verdampft das organic 
sche Salz. Mittelst eines iiber das Schiffchen strOmenden Tr^gergasstroms wird 

10 der in die Gasform gebrachte feste Ausgangsstoff weiter in eine Depositionszo- 
ne transportiert, wo auf einem Substrathalter ein Substrat angeordnet ist. Da die 
Substrattemperatur niedriger ist, als die Quellentemperatur, kondensiert der 
gasf5rmige Ausgangsstoff auf der Substratoberflache zu einem diinnen Film. 
Mit dieser Methode bzw. mit den dort beschriebenen Vorrichtungen lassen sich 

15 die Basismaterialien, nSinlich Schichten, fiir organische Leuchtdioden OLED 
aus kleinen Molekiilen f ertigen. 

Die zu erzielende Schichtdicke wird bei dem Verdampf ungsverfahren durch 
die Depositionszeit festgelegt. Die Depositionsrate wird durch die Temperatur 

20 des Verdampf erschiffchens festgelegt. Werden mehrere Quellen, also mehrere 
Schiffchen oder Tiegel verwendet, kann es zu Querverunreinigung der ver- 
schiedenen Quellensubstanzen kommen. Jede Quelle muss daher in einer sepa- 
raten Prozesskammer angeordnet werden. Femer tritt eine ungewoUte Vertei- 
lung von Mairerialien mit hohem Dampfdruck in dem gesamten Depositionssy- 

25 stem auf. Dies fiihrt zu einer unkontrollierten Verschleppung in nachfolgende 
Schichten der Struktur oder in den nachsten Prozess. 

OLEDs mit hoher Leuchtkraf t, niedrigen Betriebsspannungen und langer Le- 
bensdauer benOtigen eine Folge aus vielen dotierten und undotierten Schichten, 
30 Diese mtissen in einem Prozess nacheinander abgeschieden werden. Zu diesen 
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Schichten gehOren Elektronen- und Lochleiter, Barriereschichten und aktive 
lichtemittierende, lichtleitende oder lichtreflektierende Schichten. Diese Schich- 
ten soUen bevorzugt so hergestellt werden, dass sich die Zusammensetzung 
und damit ihre Eigenschaften in Depositionsrichtung Sndert. Die Schichteigen- 
5 schaften^ also die Schichtzusammensetzung oder der Dotierstoffgehalt sollen 
sich sowohl abrupt, als auch kontrolliert stetig andern kOnnen. Ersteres ist fur 
scharfe GrenzflSchen zwischen den Schichten erf orderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die zuvor erOrterten Nachteile zu 
10 beheben und ein Verfahren anzugeben, mittelst welchem eine gezielte Einstel- 
lung von Zusammensetzung, Schichtfolge und Eigenschaften der GrenzflSche, 
die die Eigenscheiften der Bauelemente bestimmen, erlaubt. 

Gel^st wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung. 

15 

Der Anspruch 1 zielt auf ein Verfahren ab, bei dem das TrSgergas den Aus- 
gangsstoff durchstrOmt und die Zufuhr des gasformigen Ausgangsstoffs zur 
Prozesskammer mittelst mindestens eines Ventils uhd eines Massenflussreglers 
kontrolliert wird, Bei dem Ventil handelt es sich bevorzugt um ein Umschalt- 

20 ventil, das zwischen dem Behalter und dem Gaseinlassorgan angeordnet ist. 
Der Massenflussregler kann vor dem Behalter angeordnet sein. Um die Ver- 
dampfungsrate konstant zu halten, ist der Behalter thermostatisiert. Auch die 
Gaszuleitung zum Beh^ter ist bevorzugt thermostatisierty so dass das in dem 
BehSlter einstriJmende Gas dieselbe Temperatur besitzt, die auch der f este oder 

25 fltissige Ausgangsstoff besitzt Um den Gasdruck innerhalb des Behalters zu 
kontrollieren, kann sich stromabwSrts des Behalters in der Gasleitung ein 
Druckkontrollorgan befinden, mittels welchem der Dnick im Behalter auf ei- 
nem vordef inierten Wert gehalten wird. Mittelst des Ventils kann der aus dem 
Behalter str5mende Gasfluss^ der aus dem Tragergas und dem darin geldsten 

30 gasf firmigen Ausgangsstoff besteht, entweder in die Prozesskammer oder in 
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einem Auspuff geleitet werden. Mit dieser Vent-Run-Schaltung ist eine genaue 
Voreinstellung der Gaskonzentration und eine schlagartige Zuschaltung des 
Ausgangsstoffes mftglich. In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass mindestens zwei verschiedene Behaiter voneinander verschiedene Aus- 
5 gangsstoffe beinhalten und individuell von einem TrSgergas durchstrOmt xind 
die Zufuhr der jeweiligen gasfOrmigen Ausgangsstoffe zur Prozesskammer mit- 
telst Ventilen und Massenflussreglern kontroUiert werden. Dabei ist jedem Be- 
haiter ein Ventil und ein Massenflussregler zugeordnet. Ferner kann vorgese- 
lien sein, dass die Zufuhr mindestens eines der mindestens zwei in je einem 

10 Tragergas geldsten Ausgangsstoffe durch Variation des geregelten Massenflus- 
ses wShrend des Abscheidungsprozesses geandert wird. Femer ist vorgesehen, 
dass der Massenfluss ein- oder ausgeschaltet wird. Der Massenfluss kann aber 
auch stetig an- oder absteigen. Als Ausgangsstoffe dienen bevorzugt organische 
Molekule. Die abgeschiedene Schicht kann zu einer OLED weiterverarbeitet 

15 werden. Bevorzugt werden nacheinander eine Vielzahl aus ein oder mehreren 
Ausgangsstoffen bestehende Schichten abgeschieden. Die Schichten dieser 
Schichtf olgen kttnnen aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Die erf in- 
dungsgemafie Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die GasstrOme, die 
zum Gaseinlassorgan gef tihrt werden, mittelst Ventilen und Gasmassenfluss- 

20 reglern zeitlich kontrollierbar in die Prozesskammer leitbar sind. Hierzu ist ins- 
besondere vorgesehen, dass jeder der Behaiter von unten nach oben durch- 
strOmt ist. Der gasf Srmige oder fllissige Ausgangsstoff kann daher auf einer 
por6sen Zwischenwand des BehSlters liegen, durch welche das auf die Tempe- 
ratur des Ausgangsstoffes temperierte Tragergas strSmt. Die Massenflussregler 

25 sind vorzugsweise dem Behaiter vorgeordnet. Ein Umschaltventil ist dem Be- 
haiter nachgeordnet, Ein Druckregler kann dem Behaiter ebenfalls nachgeord- 
net sein und befindet sich zwischen Behaiter und dem Umschaltventil. . 

Die gasfOrmigen Ausgangsstoffe zur Herstellung der Bauelementstrukturen 
30 werden in einem Gasstrom, z.B. Stickstoff, Argon oder Helium transportiert. 
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Die Depositionsrate, die Zusaminensetzung und die Menge an Dotierstoff, die 
in die Schicht eingebaut wird, wird durch die Konzentration der jeweiligen 
Ausgangssubstanzen im Gasstrom bestimmt. Die Einstellung der jeweiligen 
Konzentration im Gasstrom erfolgt mittelst mehreren unabhSngigen Massen- 
5 flussreglem. Es sind auch Verdiinnungsleitungen vorgesehen, die nach dem 
Umschaltventil in die Ziileitung zum Gaseinlassorgan miinden. Es besteht die 
MOglichkeit durch eine Veranderung der Quellentemperatur den Dampfdruck 
der Ausgangsstoffe in deh jeweiligen Behaltern unabhSngig voneinander zu 
verandern, um damit die Konzentration im Gasfluss wesentlich zu erhShen 

10 Oder zu emiedrigen. Der jeweilige Quellenbehalter ist so aufgebaut , dass sich 
die Zusammensetzxmg des Gasstroms reproduzierbar und nahezu linear mit 
dem TrSgergasfluss andert. Die Leitungen von den Quellen zum Reaktor sind 
so aufgebaut, dass die eingestellten Gaszusanunensetzungen erhalten bleiben. 
Die Gasleitungen sind insbesondere derart temperiert dass der Dampfdruck 

15 des gasformigen Ausgangsstoffes im TrSgergas niedriger ist, als der SStti- 

gungsdampfdruck, so dass keine Kondensation entstehen kann. Diese Vbraus- 
setzungen gelten auch fur die Temperatur des Gaseinlassorganes. Durch eine 
Separation der Quellen und der Leitungen erfolgt keine gegenseitige Verunrei- 
rugung. Die Drucke in den Leitungen bzw, in den Behaltern werden iiber den 

20 obengenannten Druckregler geregelt, Ein abruptes und reproduzierbares Ab- 
und Anschalten der Quelle ist durch die Ventile miJglich. Diese befinden sich 
mOglichst in der Nahe des Reaktors. Da alle Quellen rSumlich voneinander ge- 
trennt sind, erfolgt keine Kreuzkontermination der Quellen. Die Deposition 
einer Schichtenfolge, die aus mehreren qualitativ unterschiedlichen Schichten 

25 besteht, kann in einer Prozesskaihmer erf olgen, und zwcir in unmittelbar auf- 
einander abfolgenden Schritten. Eine gegenseitige Beeinflussung der GasstrSme 
erfolgt nicht, da die Zusanrunenfiihrung der stark verdtxnnten Quellenflusse erst 
kurz vor der Prozesskammer erfolgt. Da^ Gaseinlassorgan des Reaktors und 
der Gasweg vom Gaseinlassorgan zum Substrat ist so gestaltet, dass die einge- 

30 stellten Gaszusammensetzungen sich nicht urureproduzierbar verSndern. Die 
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Schichtdicken werden somit im Wesentlichen nur durch die Schaltzeiten defi- 
niert. Durch den erfindungsgemSfien Axxfbau der Prozesskammer und der Pe- 
ripherie, also der Anordnung der Ventile der Behalter und der Massenfluss- 
regler ist eine sehr schnelle ZusammensetzungsSnderung der Gasphase und 
5 damit der Schichtzusanunensetzung mdglich. Die oben beschriebene Vent-Run- 
Schaltung ermoglicht eine genaue Voreinstellung der Gaskonzentration. Bevor- 
zugt bef inden sich in dem gesamten Depositionssystem keine ungespulten 
Leerraume, so dass keine ungewunschte Vennischung der Gase erfolgt, Aus 
diesen Grunden sind die Eigenschaf ten der Grenzflachen zwischen den einzel- 

10 nen abgeschiedenen Schichten genau einstellbar. In Wachstumspausen kOnnen 
die Oberflachen mit einem Inertgas gesptilt werden. Die Pausenzeiten sind ins- 
besondere zufolge der Vent-Run-Schaltung frei wShlbar. Minimale Pausenzei- 
ten im Bereich von wenigen Sekunden Bruchteilen sind mSglich. Schaltzeiten 
fur die Position oder Pausen von einigen Sekundenbruchteilen bis zu mehreren 

15 Minuten sind einstellbar. Die Prozessparameter in den Wachstumspausen sind 
weitestgehend frei einstellbar. Z.B. kann der Gasstrom, die Temperatur vorein- 
gestellt werden. Das erfindungsgemaCe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass das Wachstum der Schichten nicht nur graduell begonnen oder graduell 
beendet werden kann. Das Schichtwachstum ISsst sich vielmehr abrupt ein- 

20 Oder ausschalten. Dies ftihrt zu einer prazisen KontroUe der Grenzflachen der 
einzelnen aufeinander abgeschiedenen Schichten. Die Schichten kcSnnen eine 
Dicke von nur wenigen Nanometem aufweisen. Zwischen den einzelnen 
Schichten kOnnen auch subatomare Lagen abgeschieden werden, um die Grenz- 
flachen zu beeinflussen. Mittels dieser subatomaren Lagen konnen die OberflS- 

25 chenladungen abgesattigt werden. Dies fuhrt zu einer gewiznschten Bandver- 
biegung. Zur Beeinflussung der Grenzflachen und insbesondere der Grenzfla- 
chen-Aufladungen kttnnen Metalle oder Polymere abgeschieden werden, Es ist 
aber auch mOglich, die Grenzflachen lediglich durch pausieren des Wachstums 
zu beeinflussen. Hierzu wird die Deposition abrupt abgeschaltet. Es wird eine 

30 gewisse Zeit gewartet. In dieser Zeit findet kein Wachsham statt. In dieser Zeit 
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kann sich die Oberflache elektronisch verandem* Nach der Wartezeit kann das 
' Schichtwachstum abrupt oder graduell wieder begonnen werden. Erfindungs- 
gemafi werden FestkOrper oder Flussigkeiten als Ausgangsstoffe verwendet. Es 
kSnnen dabei solche Ausgangsstoffe verwendet werden, die sich verdampfen 
5 lassen. Es kOnnen aber auch solche Ausgangsstoffe verwendet werden, bei de- 
nen die Verdampfungstemperatur hGher ist ^s die Zerlegungstemperatur. Sol- 
che Stof fe lassen sich nicht verdampfen, da sie sich vorher chemisch zerlegen. 
Diese Stoffe kOrmen als Aerosol, also als Nebel transportiert werden. 

10 Ausfxihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand beigefiigter Zeichnungen 
erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 den grob schematischen Atafbau einer Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens mit einem eine Prozesskammer aufweisenden 
15 Reaktor und zwei Behalter fUr die Ausgangsstoffe, 



Fig. 2a den zeitlichen Verlauf der Konzentration eines in die Prozesskam- 
mer geleiteten Dotierstoffes, 

20 Fig. 2b den zugehorigen Verlauf der Konzentration eines in die Prozess- 
kammer gebrachten schichtbildenden Ausgangsstoffes (A), 

Fig, 2c das resultierende Dotierstoffprofil der Schicht als Funktion der 
Schichtdicke, 



25 



Fig. 3a den zeitlichem Verlauf der Konzentration eines in die Prozesskam- 
mer geleiteten ersten Ausgangsstoffes (A), 
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Fig. 3b korrespondierend zu Figur 3a den zeitlichen Verlauf der Konzentra- 
tion eines in die Prozesskanuner geleiteten zweiten Ausgangsstoffes 

5 Fig. 3c korrespondierend zu den Figuren 3a und 3b die Schichtzusammen- 
setzung als Tiefenprofil, 

Fig. 4 grobschematisch dargestellt ein weiteres Ausfiihmngsbeispiel einer 
Beschichtungsvorrichtung, 



10 



15 



Fig. 5 der Grundriss eines kreisfbrmigen Gasauslassorgans 4, 

Fig. 6 der Grundriss eines rechteck-fermigen Gasauslassorgans in Form 
eines Quadrates, 

Fig. 7 der Grundriss eines rechteckigen Gasauslassorganes in Form eines 
schnaalen Stxeif ens und 



Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gemafi Fig. 4. 

20 

Die in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung besteht aus einem Reaktor 1, der ein 
temperierbares GehSuse aufweist. Die Heizung und die Gasableitung und wei- 
tere an sich bekannte Ausgestaltungsmerkmale dieses Reaktors 1 sind der 
Obersichtlichkeit halber in der Zeichnung nicht dargestellt. Der Boden der sich 
25 in dem Reaktor befindlichen Prozesskanuner 2 wird von einem Substrathalter 7 
ausgebildet, welcher temperierbar ist. In der Regel wird der Substrathalter 7 
gektihlt/damit die durch das Gaseinlassorgan 4 in die Prozesskaxnmer 2 hinein- 
strOmenden gasf Ormigen Ausgangsstoffe auf dem auf dem Substrathalter 7 lie- 
genden Substrat 3 aufkondensieren, um eine dunne Schicht auszubilden. 
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Das Gaseinlassorgan 4 kann die Form eines Duschkopfes haben. Oberhalb des 
Gaseinlassorganes 4 befindet sich eine Gasmischkammer/ in welche mehrere 
temperierte Gasleitimgen 5 miinden. Im Ausfuhrungsbeispiel sind zwei tempe- 
5 rierte Leitungen 5 dargestellt. Die Temperatxir der Leitungen 5 unddes 
Gaseinlassorganes 4 ist h5her als die Substrattemperatur und so hoch, dass in- 
nerhalb der Leitungen der gasformige Ausgangsstoff nicht kondensiert, sich 
nicht chemisch verandert, insbesondere sich nicht zerlegt. 

10 Die gasfdrmigen Ausgangsstoffe werden in Gasquellen bereitgestellt. Diese 
Gasquellen bestehen aus einem Behalter 11, der eine temperierbare Wand 12 
besitzt. Die Wand 12 wird auf eine Quellentemperatiir geheizt, die hSher ist, als 
die Substrattemperatur. In den Boden des Behalters 11 miindet eine temperierte 
ZvJeitung 13. Die Leitung wird bevorzugt auf derselben Temperatur gehalten, 

15 wie die Behalterwand 12. Die Leitung 13 wird mit einem TrSgergas gespeist 
dessen Fluss von einem Massenflussregler 9 eingestellt wird. Als TrSgergas 
koramen z.B. Stickstoff, Argon oder Helium in Betracht, Dieses Tragergas 
durchstrOmt eine porose Zwischenwand 14. Auf der por5sen Zwischenwand 14 
liegt der feste, gegebenenfalls auch fliissige Ausgangsstoff. Der Ausgangsstoff 

20 besteht aus kleinen organischen Molekiilen, wie sie beispielsweise in der US 
5/554,220 genannt sind. Das Tragergas durchstr5mt den flussigen oder festen 
Ausgangsstoff 15. Der auf der obenliegenden Behalterdffnung ausstr5mende 
Tragergasstrom ist mit dem gasf drmigen Ausgangsstoff beladen, bevorzugt 
gesattigt. Die temperierte Leitung 6 mtindet in einen Druckregler 16, mittels 

25 welchem der Behalterdruck geregelt wird. Stromabwarts des Druckreglers 16 
befindet sich ein temperiertes Umschaltventil 8, mittels welchem der Gasfluss 
entweder in das Gaseinlassorgan 4 oder in eine Vent-Leitung 10 geleitet werden 
karm, Kurz vor der Mandung der Gasleitung 5 in das Gaseinlassorgan 4 mtin- 
den TrSgergasleitungen 17 in die Gasleitung 5, um wahlweise eine erganzende 

30 Verdiinnung vornehmen zu kannen oder um einen Bypass-Betrieb zu verwirk- 
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lichen. Beispielsweise kaiin durch die Leitung 17 nur darm ein Gasstrom geleitet 
werden, wenn das Ventil 8 den aus dem Behalter 15 kommenden Gasstrom in 
die Vent-Leitung 10 schaltet. Bevorzugt sind die durch die Leitung 17 uniJ die 
Vent-Leitung 19 strOmenden Gasstrome gleich groiS. 

5 

Die Figuren 2a bis 2c zeigen das erfindungsgemaCe Verfahren am Beispiel der 
Herstellung eines Dotierstoffprofils. Durch eine entsprechende Variation des 
vom Massenflussregler 9 in den Behalter geleiteten Tragergasstroms kann die 
Dotierstoff gaskonzentration, die in der Figur 2a abgetragen ist, innerhalb der 

10 Gasphase oberhalb des Substrates eingestellt werden, WShrend der Phase Tl 
steigt die Dotierstoffkonzentration mit der Zeit linear an. Wahrend der Phase 
T2 wird sie konstant gehalten, wahrend der Phase T3 steigt die Dotierstoffkon- 
zentration durch eine entsprechende Erh5hung des Gasflusses durch den Behal- 
ter 15 weiter stetig an. In der Phase T4 wird durch stetige Reduzierung des 

15 Gasstromes die Dotierstoffkonzentration linear bis auf Null reduziert. In der 
Phase T5 ist das Ventil 8 geschlossen. In der Phase T6 wird der Gasstrom zeit- 
lich nicht linear geandert. In der Phase T7 wird der Gasstrom ebenfalls zeitlich 
nicht linear reduziert. 

20 Der in der Figur 2b dargestellte Fluss durch den das Schichtmaterial beinhal- 
tenden Behalter bleibt konstant. Entsprechend ist die Gaskonzentration des zu- 
geharigen Ausgangsstoffes in der Gasphase oberhalb des Substrates konstant 

Das Schichtwachstum findet mit einer gleichmSfiigen Wachstumsrate statt. Le- 
25 diglich der Dotierstoffeinbau erfolgt zeitlich variabel. Daraus residtiert das in 
der Figur 2c dargestellte DotierstoffprofiL 

In den Figuren 3a bis 3c wird beispielhaft gezeigt, wie die Schichtzusammen- 
setzung zeitlich variiert werden kann. In die Prozesskanuner 3 sind zwei Aus- 
30 gangsstoffe A und B unabhSngig voneinander einleitbar. Jeder Ausgangsstoff 
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A,B befindet sich in einem separaten Behalter 11. Die GasstrOme durch die Be- 
halter 11 sind individuell einstellbar. Der Gasstrom, der durch den Behalter 11 
stromt, in welchem sich die Substanz A befindet ist in Fignr 3a dargestellt. Ent- 
sprechend verlauf t die Konzentration dieses gasf orniigen Ausgangsstoffes in 
5 der Prozesskammer. 

In der Figur 3b ist der durch den im Ausgangsstoff B beinhaltende Behalter 11 
str5mende Gasfluss zeitlich dargestellt Entsprechend demGasfluss andert sich 
die Konzentration der gasf ormigen Komponente B in der Gasphase oberhalb 
10 des Substrates 3. 

In der Phase Tl ist das zunn Material B zugeordnete Umschaltventil 8 geschlos- 
sen und nur der Ausgangsstoff A wird in die Prozesskammer geleitet. Wie aus 
der Figur 3c zu entnehmen ist, enthSlt die zugeh6rige Schicht nur die Kompo- 

15 nente A. In der Phase T2 ist das der Komponente A zugeordnete Umschaltven- 
til auf Vent geschaltet, also geschlossen, und nur die Komponente B wird in die 
Prozesskammer geleitet. Entsprechend besteht die zugeordnete Schicht nur aus 
dem Material B. In der Phase T3 wird das Material A durch Unnschalten des 
Ventils 8 zugeschaltet. Die zugehorige Schicht besteht aus beiden Materialien. 

20 In der Phase T4 wird der Strom durch den das Material B beinhaltenden Behal- 
ter reduziert. Es wird mehr Material A als Material B abgeschieden. In der Pha- 
se T5 wird der Gasstrom durch den die Komponente A beinhaltenden BehSlter 
erh5ht. In entsprechender Weise andert sich die Schichtzusammensetzung. In 
der Phase T6 wird das zur Komponente A geh5rende Ventil auf Vent geschal- 

25 tet. Entsprechend besteht die Schicht nur aus der Komponente B. In der Phase 
T7 sind beide Ventile 8 auf Vent geschaltet. Es findet kein Schichtwachstum 
statt. In dieser Phase karm die Prozesskammer mit einem Inertgas gespiilt wer- 
den. In der Phase T8 sind beide Ventile 8 auf Run geschaltet, Es wird eine aus 
den Komponenten A und B bestehende Schicht abgeschieden. 
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Es ist selbstverstandlich auch mbglich, die durch die Komponenten A oder B 
beinhaltenden Behalter strOmenden TrSgergase zeitlich zu veiriieren, wie es die 
Figur 2a zeigt. Dann Sndert sich die Zusamfnensetzung der Schicht kontinuier- 
5 lich, Es kOrmen so Rampenprofile hergestellt werden. 

Die Variation der Zusammensetzung der Gasphase in' der Prozesskammer 2 
unmittelbar oberhalb des Substrates 3 ist dariiber hinaus auch durch eine Varia- 
tion der Temperatur innerhalb der Behalter 11 moglicK Eine schnellere Variati-. 
10 on lasst sich aber durch die Variation des Gasflusses mittelst der Massenfluss- 
regler 9 erzielen. Dariiber hinaus karm eine Variation auch durch Anderung des 
Drucks erzielt werden, Hierzu wird der voreingestellte Wert des Druckregelor- 
ganes 16 geSndert. 

15 Mit dem erfindungsgemSfien Verfahren bzw. der erfindungsgemafien Vorrich- 
tung lassen sich die GrenzjElSchen zwischen den einzelnen^ aufeinander abge- 
schiedenen Schichten beeinflussen. Insbesondere ist vorgesehen, auf die Ober- 
flache einer der Schichten eine subatomare Lage, beispielsweise eines Metalls 
odejr eines Polymers abzuscheiden. Mittels einer solchen oder einer ahnlichen 

20 Zwischenschicht kOnnen OberflScherUadungen abgesattigt werden. Dies fiihrt 
zu einer kontrollierten Bandverbiegung. Es ist aber auch vorgesehen, dass 
durch ledigliches Unterbrechen des Wachstumsprozesses die Grenzfiachen- 
Eigenschaften beeinflusst werden. Die typische Schichtdicke einer abgeschiede- 
nen Schicht liegt zwischen 10 und 15 Nanonnetern. Die gesamte, aus einer Viel- 

25 zahl von Schichten bestehende Struktur hat eine Gesamtdicke von 100 bis 150 
Nanometern. Neben den zuvor beschriebenen Einsatzbereichen kann das erfin- 
dungsgemSfie Verfahren auch zur Herstellung von weiCen Lichfemittierern f Ur 
die Beleuchtungstechnik verwendet werden. 
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Erfindungsgemafi kSnnen auch solche Materialien als Ausgangsstoffe verwen- 
det werden, die sich aufgrund ihrer niedrigen Zerlegungstemperatur nicht ver- 
dampfen lassen. Solche, nicht verdampfbare Ausgangsstoffe, bei denen die 
Verdampfungstemperatur hOher liegt als die Zerlegungstemperatur, werden 
5 als Aerosol transportiert. 

Die schematische Darstellung in Fig. 4 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel, bei dem 
mekrere thermostatisierte Kammern 18 a, 18 b und 18 c vorgesehen sind. Die 
einzelnen thermostatisierten Kammern 18 a, 18 b und 18 c werden auf unter- 
10 schiediiche Temperaturen Ta, Tb, Tc gehalten. Innerhalb der Kammern 18 a, 18 
b, 18 c befinden sich jeweils eine Vielzahl von Behaltern 11 a, 11 b, 11 c, in denen 
sich feste oder flussige Ausgangsstoffe befinden, die in der vorbeschriebenen 
Art liber ein Gaseinlassorgan 4 der Prozesskammer zugeftihrt werden, wo sich 
ein drehangetriebenes Substrat 3 bef indet 

15 

Die Grundrissform der GasaustrittsflSche des Gaseinlassorganes 4 kann yer- 
schiedene Formen besitzen. Wie in der Fig. 5 dsu-gestellt, kann die Form kreis- 
scheibenformig sein. Wie in der Fig. 6 dargestellt, kann die Grundrissform der 
Gasaustrittsflache des Gaseinlassorganes 6 quadratisch sein. Diese Form und 

20 die in der Fig. 7 dargestellte schmale, quasi lineare Form der Gasaustrittsflache 
findet insbesondere bei solchen Vorrichtungen bzw. Verfahren Verwendung, 
bei denen ein endloses Substrat beschichtet wird. Eine derartige Vorrichtung ist 
schematisch in der Fig. 8 dargestellt Dort tritt das endlose, flexible Substrat 3 
einseitig in den Prozesskammer ein und gleitet fiber einen temperierbaren 

25 Substrathalter 7. Das flexible Substrat 3 tritt auf der anderen Seite der Prozess- 
kairuner wieder aus. 

Es ist m5glich, die Schicht durch Masken lateral zu strukturieren. Vorzugsweise 
werden irmerhalb der Prozesskammer eine Vielzahl von Schichten abgeschie- 
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den. Auf die Schichtenfolge kann zusatzlich eine Schutz-, Isolier- oder Antire- 
flexschicht auf gebracht werden. 

AUe offenbarten Merkmale sind (ftir sich) erfindungsweseniiich. In die Offen- 
5 barung der Anmeldung vyird hieitnit auch der Offenbaruagsinhalt der zugehO- 
rigen/beigeftigten PripritStsunterlagen (Abschrif t der Voranmeldung) voUin- 
haltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in 
Anspruche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen. 
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PATENT ANSPRt)CHE 

1, Verfahren zum Beschichten mindestens eines Substrates mit einer diiniien 
Schicht in einer Prozesskaiinmer (2) eines Reaktors (1), wobei ein minde- 
5 stens in einem Vorratsbehalter (12) bevorrateter fester oder flOssiger Aus- 

, gangsstoff (15) als Gas oder Aerosol mittelst eines Tragergases in die Pro- 
zesskammer (2) gebracht wird und dort auf dem Substrat (3) kondensiert, 
wobei der feste oder flQssige Ausgangsstoff (15) auf einer Quellentempe- 
ratur gehalten wird, die hoher ist als die Substrattemperatur, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass das Tragergas den Ausgangsstoff (15) durchstrdmt 

und die Zufuhr des gasforxnigen Ausgangsstoffes zur Prozesskanuner (2) 
inittelst mindestens eines Ventils (8)und eines Massenflussreglers (9) kon- 
trolliert wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens zwei verschiedene Behalter (11) voneinander 
verschiedene Ausgangsstoffe (15) beinhalten und individuell von einem 
Tragergas durchstrSmt und die Zufuhr des jeweiligen gasfSrmigen Aus- 
gangsstoffes zur Prozesskanuner mittelst je mindestens eines Ventils (8) 

20 und je mindestens eines Massenflussreglers (9) kontroUiert werden, 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr 
mindestens eines der mindestens in je einem TrSgergas gel5sten Aus- 

25 gangsstoffe durch Variation des geregelten Gasflusses wShrend des Ab- 

scheidungsprozesses geandert wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Massenfluss 

30 sprunghaf t ein oder ausgeschaltet wird. 
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekeimzeichnet, dass der Massenfluss 
stetig an- oder absteigt. 

Verfahren nach ieinem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangs- 
stoff bzw. die Ausgangsstoffe organische Moleklile sind und die abge- 
schiedene Schicht zu einer OLED weiterverarbeitet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass nacheinander 
eine Vielzahl aus ein- oder mehreren Ausgangsstoff en bestehende Schich- 
ten abgeschieden wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtfolge 
in unmittelbar aufeinanderfolgenden Beschichtungsschritten in derselben 
Prozesskammer durch ledigliche Anderung der Gaszusammensetzung er- 
folgt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass n- und p- 
leitende Schichten abgeschieden warden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
dotierten Schichten undotierte Zwischenschichten abgeschieden werden 
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11, Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtlche 

Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das Konzentra- 
tionsVZusammensetzungs-Schichtdickeiiprofil dem zeitlichen Verlauf der 
durch die Behalter (11) str5menden TrSgergasfltisse entspricht. 



12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass aus den abge- 
schiedenen Schichten/Schichtenfolgen Solarzellen, Sensoren oder Transi- 
storen gefertigt werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass durch Variation 
der Gasfiihrung, des Drucks und der Temperatur eine Deposition einer 
organischen Schicht lokal auf dem Substrat begrenzt ist. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet/ dass die Abschei- 
dung auf endlose, flexible Substrate erfolgt. 



20 15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch eine laterale Struktu- 
rierung des Schichtwachstums durch Masken. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
25 oder insbesondere danach dadurch gekennzeichnet, dass die Schich- 

ten/Schichtenfolgen in einem nachfolgenden Prozess in derselben Pro- 
zesskammer mit einer Schutz-, Isolier- oder Antireflexschicht oder mit 
einem Metall bescluchtet werden. 
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17. Vomchtung zur Durdrftihrung des Verf ahrens nach einem oder mehre- 
ren der vorheigehenden AnsprOche mit einem Reaktorgehause uhd ei- 
ner darin angeordneten Ptozesdcammer (2), in wdcher sich ein tempe- 
rierbarer Substrathalter (7) und ein temperierbares Gaseinlassorgan (4) 
befinden, mit von mehreren tempexierbaren Bdiflitem zur Aufnahme je 
eines festenoder ftOssi^n Ausgangsstoftes <15) zum Gaseinlassorgan (4> 
fiilirende, temperierbare Gasleitungm fttr «n TrSgergas und des 
jeweiligen in die Gasf orm g^teachten Avsgangsstoffes (15 ), dadufdi ge- 
kenhzeichnet; dass dieCassttdme der im Tragergas gelOsten gasfOmu- 
gen AusgangsstoflSe je fOr sich mittels Vaitilen (8) tmd Gasmassenfluss- 
reglem (9) zeitiidi kontrollierbar in die Ptozesskammer leiii>ar sind. 

18. Vonichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfiche 
Oder insbesondcre danach, gekennz^chnet durch von \mtea nach oben 
dtudtistrOmbaten BehSlter (11). 

19. Vorrichtung nach einem oder mehxesren der voihergehendcn AnsprOche 
Oder insbesondere danach, gdcennzeichnet duich den BehSltern (11) 
vorgeschaltetenMassenflussreglem (9)* 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch denBehSlber (11) 
nachgeordnete Umschaltventile, mittelst wdchen die gasfdrniigen Aus- 
gangsstoffe und das sie tragende TrSgergas entweder in die PPozess- 
kammer (2) oder in eine Vent-Leitung (10) schaltbar sind. 

21. Vorrichhang nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfiche 
oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch eJn zwischen dem Ven- 
til (8) unddemBehalter(ll)angeordnetesDruckregelorgan(16). 
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Slehe Anhang PalenitamDte 



• Besondere Keiegorien von ang&gebenen VerOffenlllchungen 

'A* Ver&irenlllchung. dia den allgemeinen Sland der TechnEk defiRlari, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehan isl 

•E' ftnores Dokumeni, das |odoch er^ am odor nach dam Intomallonalen 
Anmeidedatum varOtrenlllcht worden Ist 

'L' Veronemitoriung. die geelgnei Ist. einen Pitcmatsanspruch zwelieDiati er- 
scheinen zu iassen. Oder dutch die das Ver6ffenfllchungs(iatum ainer 
anderen im Becherchenbe/lcm genannten Vordtfamiicfiung bolegt werden 
8oU Oder die aus Qlnem anderen besonderen Gn:md angegebon bt (wla 
ausgeTQhH) 

*0* Veidflemilchung. die sich auf e^ mOndllche CMonbaning, 

eine Benutzur>g. eine Ausstallung Oder andera MaQnahmsn t^ezleht 

*P" VerOHentUchung. dte vor dem Intemallonalen Anmektedatum. aber nach 
dam beanspruchien Pilortlfltsdalum verdtfenl^l worden bt 



•T Spfitare VerORenlltohung. die nach dem IrUernallonaten AnmeldodaJum 
Oder dem Priorttatsdatum verdtrantllchl wordan 1st und mil der 
Anmeldung nicht koiikiian, sondem nur zum Verstftndnls das der 
Effindung zugrundellegenden PrInzJps odor der Dir zugrundollegflnder* 
Theorle angegebon tef 

*X* Verdnentlldiung von besonderer Bedeutung; die beanspnichte Eifindung 
kann aDein autgrund dieser VerORentUchung nlcht als nau odor auf 
' erfinderfsctier Tdtlgksit beruhend bolrachtet warden 

*Y* Vorfiflontltchung von bosondorer Bedeutung: die beanspruchto Erflndung 
kann ntohi als auf erflndertscher Tfliigkelt beru hand beirachtet 
werden, wenn dia VerfiffentOchung mil elnerodar mehmren andaren 
Veionaniltahungen oiesar Kategoria in Voitindung gebrachl wird und 
diese Verblndung fQr einen Paoimann nahellegandlst 

'a* Vor6t1ontnchung, die Mbglled dersolbon Palantfamiile Ist 
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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for coaling at least one substrate with a thin layer in a processing 
chamber (2) of a reactor (1). A solid or liquid starling maierial (15) stored al least in a reservoir (12) is guided into the processing 
chamber (2) as a gas or an aerosol by means of a earner gas, where it is condensed on the substrate (3). The solid or liquid starting 
maierial (15) is maintained at a source temperature which is higher than the substrate temperature. In order to enable a targeted 
adjustment of the composition, sequence of layers and properties of the contact surface which determine the properties of the com- 
ponents, tiie carrier gas flows through the starting maierial (15) and the supply of the gaseous starting material to Iho processing 
chamber (2) is conut)lled by means of at least one valve (8) and one mass llow regulator (9). 

(57) Zusammenfassung: Die Eriindung belrifll cin Vcrlahrcn und einc Vorrichtung zum Beschichten mindestens eines Substrates 
mil einor dUnnen Schichi in einer Prozesskammer (2) eines Reakiors (1), wobei cin mindestens in eincm VorratsbehSlter (12) bevor- 
raleter fester odcr flUssiger Ausgangssloff (15) als 
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Gas Oder Aerosol miiielsi eines Ti^gergases in die Prozesskammer (2) gebracht wird und dort auf dem Substral (3) kondcnsiert, 
wobei der feste oder llUssige Ausgangssloff ( 1 5) auf einer Quellentemperalur gehallen wird, die h5her jsl als die Subslraiiemperatur. 
Um eine gezielie Einstellung von Zusammensctzung, Schichlfolgc und Eigenschaften der Grenzflache, die die Eigenschaften der 
Bauelemenle bcsiinimen zu erlauben,.ist \orgesehen, dass das Tragergas den Ausgangssloff (L5) durchslrOmt und die Zufuhr des 
gasfarmigcn AusgangsslofTes zur Prozesskammer (2) miuelst mindesiens eines Ventils (8) und eines Massenflussreglers (9) konU-ol- 
liert wird. 



BNSCXXtO: <VyO 03080B93A1.IA> 
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GEANDERTE ANSPROCHE 
[beim Intemationalen Btiro am 29. September 2003 (29.09.03) eingegangeii- 
urspilingliche Anspiiiche 1 und 1 7 durch neiie AnsprUche 1 mid 1 7 ersetzt. Weiteie Anspruche 2-16, 

18-21 unverandert.] 

PATENTANSPRtrCHE 



Verf ahren zum Beschichteii mindestens eines Substrates mit eiaer diinnen 
Scliicht in einer Prozesskammer (2) eines Reaktors (1), wobei ein minde- 
stens in einem VorratsbehSlter (12) bevorrateter fester oder flftssiger Aus- 
gangsstoff (15) als Gas odex Aerosol mittelst eines Tr^gergases in die Pro- 
zesskammer (2) gebracht wird und dort atif dem Substrat (3) kondensiert, 
wobei der f este oder flussige Ausgangsstoff (15) atif einer Quellenteinpe- 
ratur gehalten wird, die hdher ist als die Substrattemperatur und das TrS- 
gergas den Ausgangsstoff (15) durchstrOmt, wobei die Ziafuhr des gas- 
fOrmigen Ausgangsstoffes zur Prozesskanuner (2) mittelst mindestens ei- 
nes Ventils (8) kontrolliert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck 
in dem Vorratsbehalter (12) mittelst eines stromabwarts des Vorratsbehal- 
ters (12) angeordnetenDruckreglers (16) geregeltund der von einem 
stromaufwarts des VorratsbehSlters (12) angeordnetenMassenfiussregler 
(9) geregelte Gasstrom mittelst eines stroniabwarts des Drackreglers (16) 
angeordneten Uixischaltventils (8) in eine Vent-Leitung (10) schaltbar ist. 

Verf ahren nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass mindestens zw^ei verschiedene Behalter (11) voneinander 
verscliiedene Ausgangsstoffe (15) beinhalten und individuell von einem 
Tragergeis durclistrSmt und die Zufuhr des jeweiligen gasfSrmigen Aus- 
gangsstoffes zxir Prozesskanuner mittelst je mindestens eines Ventils (8) 
und je mindestens eines Massenflussreglers (9) kontroUiert werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Aiispriiche 

oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr 

mindestens eines der iriindestens iii je einem TrSgergas gel&sten Axis- 

gangsstoffe durch Variation des geregelten Gasflusses wahrend des Ab- 

scheidungsprozesses geandert v/ixd, 
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4, Verf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichiiet dass der Massenfluss 

. sprxmghaft ein oder ausgeschaltet wird. 

5, Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche 
Oder insbesondere danach^ dad\irch gekennzeichnet, dass der Massenfluss 
stetig an- oder absteigt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekermzeichnet, dass der Ausgangs- 
stoff bzw. die Ausgangsstoffe organische Molekiile sind tind die abge- 
schiedene Schidht zu einer OLED weiterverarbeitet wird, 

7, Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
oder insbesondere danach, dadurch* gekermzeichnet, dass nacheinander 
eine Vielzahl aus ein- oder mehreren AusgangsstoJtten bestehende Schich- 
ten abgeschieden wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtfolge 
in unmittelbar aufeinanderfolgenden Beschichtungsschrittenin derselben 
Prozesskammer dtirch ledigliche Anderung der Gaszusarmnensetzimg er- 
folgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass n- und p- 
leitende Schichten abgeschieden werden. 
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10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtlche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
dotierten Schichten imdotierte Zwischenschichten abgeschieden werden 

11 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnspiGche 
Oder insbesondere danach, dadurdh gekennzeichnet, dass das Konzentra- 
tions-/ Zusarnmeiisetzimgs-Schichtdickenprofil dem zeitlichen Verlauf der 
durch die Behalter (11) stxOmenden Tragergasflttsse entspricht. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass aus den abge- 
schiedenen Schichten/SchichtenfolgenSolarzellen, Sensoren oder Transi- 
storen gefertigt werden. 

13. Verfahren nach einem oder melueren dex vorhergehenden Ansprtiche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass durch Variation 
der Gasfuhrung, des Drucks xmd der Temperatur eine Deposition einer 
organischen Schicht lokal auf dem Substrat begrenzt ist. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
Oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschei- 
dung auf endlose, flexible Substrate erf olgt. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, gekeraizeiciinet durch eine laterale Struktu- 
rierung des Schichtwachstums durch Masken. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach dadxif ch gekennzeichnet, dass die Schich- 
ten/Schichtenfolgen in einem nachfolgenden Prozess in derselben Pro- 

21 

AMENDED SHEET (ARTICLE 19) 



BNSDOCIO: <WO 030B0893A1_IA> 



wo 03/080893 



PCT/EP«3/02«60 



zesskaminer xnit einer Schutz-, Isolier- oder Antireflexschicht oder mit 
einem Metall beschichtet werden. 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf ahrens nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche mit einem Reaktorgehause tmd ei- 
ner darin angeordneten Prozesskammer (2), in welcher sich ein tempe- 
rierbarer Substrathalter (7) und ein temperierbares Gaseinlassorgan (4) 
befinden, mit von mehreren temperierbaren Behaltem ztir Aufnahme je 
eines f esten oder fliissigen Ausgangsstoff es (15) zum Gaseinlassorgan (4) 
fuhrende, temperierbare Gasleitiingen (5,6) fiir ein Tragergas xmd des 
jeweiligen in die Gasform gebrachten Ausgangsstoffes (15 ), wobei die 
GasstrSme der im Tragergas gelSsten gasformigen Ausgangsstoffe je fur 
sich mittels Ventilen (8) zeidich kontroUierbar in die Prozesskammer 
leitbar sind, gekennzeichnet dxirch einen stromabwarts des VorratsbehSl- 
ters angeordneten Drackreg^er (16) zur Regelung des Dmcks in dem 
Vorratsbehaiter (12) und ein stromabwarts des Druckreglers (16) ange- 
ordnetes Umschaltventil, tun den von einem stromaufwSrts des Vorrats- 
behalters (12) angeordneten Massenflussregler (9) geregelten Gasstrom 
in eine Vent-Leitung (10) zu schalten, 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch von unten nach oben 
durchstrombaren Behalter (11). 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 
oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch den Behaltem (11) 
vorgeschalteten Massenflussreglem (9), 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch den Behalter (11) 
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nachgeordnete Umschaltventile, mittelst welchen die gasfennigen Aus- 
gangsstoffe und das sie tragen.de TrSgergas entweder in die Prozess- 
kanvmer (2) oder in eine Vent-Leitung (10) schaltbar sii^d. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfiche 
Oder insbesondere danach, gdsennzeichnet durch ein zwischen dem Ven- 
til (8) und dem Behalter (11) angeordnetes Drudaregelorgan (16). 



BNSCXKIO; <WO__O3080e93AlJA> 
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